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В статье представлены результаты сравнительного изучения водного режи-
ма 23 сортов хризантем, интродуцированных в Южно-Уральский ботанический 
сад-институт – обособленное структурное подразделение Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения Уфимского федерального исследо-
вательского центра Российской академии наук. Дана оценка общей оводнённости, 
водоудерживающей способности, суточной потери влаги и водного дефицита в 
течение вегетационного периода 2018–2019 гг. Показано, что сорта хризантем 
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в условиях Башкирского Предуралья при одинаковых почвенно-климатиче-
ских и агротехнических условиях имеют различную степень засухоустойчиво-
сти. В целом изученные сорта хризантем оказались пригодными для выращи-
вания в лесостепной зоне Башкирского Предуралья.

Ключевые слова: хризантема, водный режим, общая оводнённость, водоудер-
живающая способность, водный дефицит.

Хризантема корейская (Chrysanthemum coreanum (Levl. & Vaniot) 
Nakai) – многолетнее растение гибридного происхождения – востре-
бованная осеннецветущая культура для садово-паркового оформления 
и использования на срез, отличается продолжительным, обильным и 
красочным цветением. Её родина – Китай. В мире в настоящее время 
существует около 5 000 сортов. В средней полосе России выращивают 
в открытом грунте около 200. Однако внедрение её в климатическую 
зону Республики Башкортостан ограничено отсутствием сортов, адап-
тированных к местным условиям, и обоснованного ассортимента.

Одна из основных задач современной биологии состоит в исследо-
вании особенностей существования организма в зависимости от эко-
логических факторов. Большинство стрессовых воздействий изменяют 
водный режим растений [12]. Водный стресс вызывает повреждения 
растений на разных уровнях их организации: дегидратация содержи-
мого клеток, обусловленная засухой, приводит к потере тургора, сни-
жению водного и осмотического потенциала, интенсивности и про-
дуктивности фотосинтеза [6]. Несмотря на значительный прогресс в 
решении теоретических и практических вопросов адаптации растений, 
в настоящее время важны глубокие физиологические исследования с 
целью выявления ведущих эндогенных и экзогенных факторов, лими-
тирующих реализацию адаптационного потенциала растения в целом, 
или в конкретных агроклиматических регионах [13]. 

Показатели водного обмена также выступают как критерии для 
оценки устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды [5, 
9, 10]. При этом водоудерживающая способность (скорость водоотдачи 
листьями) является одним из важнейших физиологических показате-
лей, диагностирующих устойчивость растений к засухе [1, 11]. 

В природных условиях полного насыщения листьев водой практиче-
ски не бывает. Водный дефицит – это количество воды, недостающее до 
полного насыщения ткани, выраженное в процентах от количества воды, 
содержащейся при её полном насыщении. Водный дефицит особенно 
сильно возрастает в жаркую погоду, в связи с повышением интенсив-
ности транспирации, при засухе или недостатке воды в почве. Водный 
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дефицит, не превышающий 10 %, представляет собой нормальное яв-
ление, не причиняющее растению вреда. Водный дефицит, достигаю-
щий 25 % и более, приводит к закрыванию устьиц, завяданию листьев, 
снижению интенсивности роста и фотосинтеза, нарушению энергети-
ческого обмена и синтетической деятельности клеток [8].

Целью исследования было сравнительное изучение водного режима 
некоторых сортов хризантем при интродукции в Башкирское Предуралье.

Объекты и методы. Исследования проводились на базе Южно-
Уральского ботанического сада-института – обособленного структур-
ного подразделения Федерального государственного бюджетного науч-
ного учреждения Уфимского федерального исследовательского центра 
Российской академии наук (далее ЮУБСИ УФИЦ РАН) в вегетацион-
ный период 2018–2019 гг. Почвы на опытном участке серые лесные, 
типичные для региона, pH = 6,14. 

Пробы листовых пластинок брали из средней части куста в три эта-
па (август, сентябрь, октябрь). Отбор осуществляли в утренние часы. 
Взвешивание проводили на лабораторных электронных весах Госмер 
ВЛТЭ 1100, высушивание образцов ‒ в сушильном шкафу ШС-80-01 
СПУ при температуре 105‒110 оС.

Оценка водного режима проводилась методом искусственного за-
вядания в соответствии с указаниями В. Н. Таренкова, Л. Н. Ивановой 
[11]. Оценивались водоудерживающая способность, общая оводнён-
ность и суточная потеря воды листьями. Водный дефицит и сопутству-
ющие показатели (относительная тургесцентность) оценивали методом 
насыщения растительных образцов в соответствии с указаниями В. П. 
Моисеева и Н. П. Решецкого [8]. 

Объектами исследований стали 23 сорта Chrysanthemum coreanum 
(‘Белоснежка’, ‘Вiдинский Бал’, ‘Вечерняя Симфония’, ‘Дебют’, ‘За-
гадка Осени’, ‘Золотистый Дукат’, ‘Золотоволоска’, ‘Казачка’, ‘Кла-
ра Кертис’, ‘Клеопатра’, ‘Милашка’, ‘Опал’, ‘Пектораль’, ‘Перстень 
Королевы’, ‘Плюшевый Мишка’, ‘Солнечная Феерия’, ‘Солнышко’, 
‘Танго’, ‘Шапка Мономаха’, ‘Яблуневый Цвiт’, ‘Akiwa Yellow’, ‘Estino 
Whito’, ‘Grandeur’). Данные сорта были получены черенками из Цен-
трального ботанического сада Национальной академии наук Беларуси 
(г. Минск) или из частных коллекций. 

Математическую обработку экспериментальных данных проводили 
стандартными методами [2] с использованием статистических пакетов 
программы Microsoft Excel 2003.

Результаты и их обсуждение. Активная жизнедеятельность расте-
ний возможна только при высокой оводнённости их тканей, поэтому 
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водный режим является одним из важнейших звеньев в цепи процессов, 
которые играют существенную роль в жизни растений, и представляет со-
бой одну из центральных проблем экологической физиологии растений [4]. 

При анализе особенностей водного режима листьев изученных сортов 
хризантем выявлено, что их общая оводнённость менялась в течение веге-
тационного периода от 69,8 (‘Шапка Мономаха’) до 87,9 % (‘Золотоволо-
ска’) при среднем значении признака 79,5 % (табл. 1). Водоудержива-
ющая способность листьев колебалась от 12,8 (‘Золотоволоска’) до 
54,2 % (‘Перстень Королевы’) при среднем значении признака 36,7 %. 
Также выявлено, что средние показатели общей оводнённости снижа-
ются к сентябрю и несколько увеличиваются в октябре.

Таблица 1
Оценка водного режима некоторых сортов хризантем

Сорт
Показатели 

водного режима Сорт
Показатели 

водного режима
W R L W R L

‘Akiwa Yellow’
а 85,71 20,88 64,84

‘Клеопатра’
а 81,91 42,55 39,36

б 84,05 29,37 54,68 б 78,21 38,46 39,74
в 81,03 13,33 67,69 в 80,95 29,13 51,82

‘Estino Whito’
а 82,59 33,83 48,76

‘Милашка’
а 82,09 41,04 41,04

б 74,55 36,92 37,63 б 77,96 46,77 31,18
в 82,30 31,42 50,88 в 81,03 41,38 39,66

‘Grandeur’
а 84,06 42,03 42,03

‘Опал’
а 81,16 44,57 36,59

б 81,19 33,03 48,17 б 71,74 42,83 28,92
в 81,39 29,00 52,38 в 79,42 39,47 39,95

‘Белоснежка’
а 76,80 41,24 35,57

‘Пектораль’
а 86,31 33,20 53,11

б 75,15 36,49 38,66 б 80,72 45,15 35,58
в 76,53 31,30 45,23 в 80,14 27,40 52,74

‘Вiдинский 
Бал’

а 85,11 37,23 47,87
‘Плюшевый 
Мишка’

а 83,21 29,20 54,01
б 76,78 39,81 36,97 б 74,26 48,35 25,91
в 76,35 26,35 50,00 в 79,68 35,29 44,39

‘Вечерняя 
Симфония’

а 71,23 31,05 40,18
Перстень 
Королевы

а 85,90 42,73 43,17
б 71,16 34,53 36,63 б 74,84 54,14 20,70
в 74,73 27,08 47,65 в 74,85 42,81 32,04

‘Дебют’
а 83,90 37,56 46,34

‘Солнечная 
Феерия’

а 87,43 42,41 45,03
б 74,90 45,25 29,66 б 75,94 49,79 26,15
в 79,30 40,70 38,60 в 79,95 44,76 35,20

‘Загадка 
Осени’

а 86,42 37,04 49,38
‘Солнышко’

а 84,24 24,85 59,39
б 76,25 46,25 30,00 б 71,68 30,06 41,62
в 79,15 38,63 40,52 в 71,33 16,67 54,67
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‘Золотистый 
Дукат’

а 84,62 27,35 57,26
‘Танго’

а 85,14 41,22 43,92
б 82,25 29,01 53,24 б 78,35 45,58 32,76
в 81,79 30,87 50,92 в 78,34 27,00 51,34

‘Золото-
волоска’

а 87,82 35,90 51,92
‘Шапка 
Мономаха’

а 75,66 50,00 25,66
б 78,22 32,21 46,01 б 69,85 48,16 21,69
в 75,90 12,85 63,05 в 79,59 40,82 38,78

‘Казачка’
а 84,29 39,29 45,00

‘Яблуневый 
Цвiт’

а 86,76 44,61 42,16
б 75,10 51,95 23,15 б 76,05 46,20 29,85
в 80,95 44,26 36,69 в 75,75 37,31 38,43

‘Клара Кертис’
а 82,99 39,46 43,54
б 80,69 33,33 47,35
в 77,65 22,91 54,75

Примечание: W – общая оводнённость; 
                        R – водоудерживающая способность; 
                        L – содержание «подвижной» влаги; 
                        а – август; б – сентябрь, в – октябрь

Водоудерживающая способность тканей является одним из показа-
телей водного режима, характеризующих способность растений перено-
сить длительное обезвоживание. Она связана с процессами гидратации и 
иммобилизации воды структурными компонентами клетки и непосред-
ственно с процессами метаболизма. Значения этого показателя – дина-
мичная величина [7]. В результате нашего исследования установлено, 
что у 65,2 % сортов показатель водоудерживающей способности увеличи-
вался к сентябрю на 3,6 (‘Яблуневый Цвiт’) – 65,6 % (‘Плюшевый Миш-
ка’) по сравнению с данными августа. Через месяц (в октябре) отмечалось 
уменьшение на 10,0 (‘Дебют’) – 54,6 % (‘Akiwa Yellow’). У 30,4 % сортов 
в течение вегетационного периода наблюдали снижение исследуемого 
параметра на 3,9 (‘Опал’) ‒ 60,1 % (‘Золотоволоска’). Только у сорта ‘Зо-
лотистый Дукат’ выявлено увеличение показателя водоудерживающей 
способности в течение вегетационного периода на 5,7‒6,0 %. 

Таким образом, по средним значениям водоудерживающей спо-
собности в течение вегетационного периода исследуемые сорта мож-
но разделить на группы по засухоустойчивости: с высокой степенью 
устойчивости (ВС > 40 % – ‘Дебют’, ‘Загадка Осени’, ‘Казачка’, ‘Ми-
лашка’, ‘Опал’, ‘Перстень Королевы’, ‘Солнечная Феерия’, ‘Шапка 
Мономаха’, ‘Яблуневый Цвiт’); со средней степенью (ВС 31‒40 % ‒ 
‘Estino Whito’, ‘Grandeur’, ‘Белоснежка’, ‘Вiдинский Бал’, ‘Вечерняя 
Симфония’, ‘Клара Кертис’, ‘Клеопатра’, ‘Пектораль’, ‘Плюшевый 
Мишка’, ‘Танго’); и с низкой степенью (ВС ≤ 30 % ‒ ‘Akiwa Yellow’, 
‘Золотистый Дукат’, ‘Золотоволоска’, ‘Солнышко’).
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В течение вегетационного периода была дана оценка водного де-
фицита листьев хризантем (табл. 2). Установлено, что в августе у 15 сор-
тов данный показатель колебался от 0,0 (‘Солнечная Феерия’) до 9,5 % 
(‘Клара Кертис’), т. е. находился в пределах нормы и не причинял вред 
растениям. У восьми сортов недостаток насыщения варьировал от 11,3 
(‘Казачка’) до 21,1 % (‘Солнышко’), т. е. был немного выше нормы, но 
не достигал критических значений.

Таблица 2
Оценка водного дефицита некоторых сортов хризантем

Сорта Wg От Сорта Wg От

‘Akiwa Yellow’
а 2,27 97,73

‘Клеопатра’
а 2,86 97,14

б 17,55 82,45 б 25,18 74,82
в 16,50 83,50 в 13,95 86,05

‘Estino Whito’
а 3,44 96,56

‘Милашка’
а 9,17 90,83

б 20,40 79,60 б 22,63 77,37
в 17,41 82,59 в 18,02 81,98

‘Grandeur’
а 17,81 82,19

‘Опал’
а 12,99 87,01

б 21,00 79,00 б 23,35 76,65
в 26,12 73,88 в 20,47 79,53

‘Белоснежка’
а 3,15 96,85

‘Пектораль’
а 5,77 94,23

б 21,39 78,61 б 30,78 69,22
в 15,99 84,01 в 22,06 77,94

‘Вiдинский Бал’
а 13,46 86,54

‘Перстень 
Королевы’

а 4,37 95,63
б 28,29 71,71 б 25,52 74,48
в 22,14 77,86 в 15,75 84,25

‘Вечерняя 
Симфония’

а 16,46 83,54
‘Плюшевый 
Мишка’

а 4,11 95,89
б 26,17 73,83 б 28,19 71,81
в 14,98 85,02 в 18,13 81,87

‘Дебют’
а 7,38 92,62

‘Солнечная
 Феерия’

а 0,00 100,00
б 31,52 68,48 б 24,96 75,04
в 25,45 74,55 в 23,11 76,89

‘Загадка Осени’
а 3,09 96,91

‘Солнышко’
а 21,05 78,95

б 25,85 74,15 б 27,85 2,15
в 20,11 79,89 в 16,07 83,93

‘Золотистый Дукат’
а 9,00 91,00

‘Танго’
а 7,83 92,17

б 21,68 78,32 б 22,98 77,02
в 21,48 78,52 в 18,53 81,47

‘Золотоволоска’
а 1,33 98,67

‘Шапка 
Мономаха’

а 12,88 87,12
б 40,16 59,84 б 21,40 78,60
в 21,22 78,78 в 27,91 72,09
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‘Казачка’
а 11,28 88,72

‘Яблуневый 
Цвiт’

а 17,07 82,93
б 21,05 78,95 б 40,18 59,82
в 10,56 89,44 в 17,31 82,69

‘Клара Кертис’
а 9,50 90,50
б 16,73 83,27
в 14,44 85,56

Примечание: Wg – водный дефицит; 
                        От – относительная тургесцентность;
                           а – август; б – сентябрь, в – октябрь

В сентябре у большинства сортов значения водного дефицита уве-
личилась в 1,2–8,8 раза, а у двух сортов – ‘Солнечная Феерия’ и ‘Золо-
товолоска’ – в 25,0 и 30,2 раза по сравнению с показателями августа. 
Максимальные значения дефицита насыщения отмечены у сортов ‘Зо-
лотоволоска’ и ‘Яблуневый Цвiт’ (40,2 %). У остальных сортов дан-
ный показатель приближался или был немного выше критических зна-
чений. Однако при таких значениях водного дефицита у исследуемых 
растений не было отмечено негативных последствий.

В октябре у большинства сортов отмечалось сокращение величины 
водного дефицита в 1,1‒2,3 раза по сравнению с показателями сентя-
бря. У трёх сортов (‘Grandeur’, ‘Клара Кертис’, ‘Шапка Мономаха’) де-
фицит насыщения увеличился в 1,2‒1,3 раза по сравнению с данными 
сентября. У сорта ‘Золотистый Дукат’ остался на прежнем уровне. 

Для разделения сортов по засухоустойчивости существуют шкалы, раз-
работанные для сельскохозяйственных культур [3]. Опираясь на получен-
ные результаты, мы разработали подобную шкалу для хризантем (табл. 3). 

Таблица 3
Устойчивость водного режима Chrysanthemum

Параметры
Степень устойчивости

высокая средняя низкая

Общая оводнённость тканей, % ≥80 60‒79 ≤59

Водоудерживающая способность, % ≥40 3 ‒40 ≤30

Водный дефицит, % 0‒10 11‒25 ≥26

На основании средних значений водоудерживающей способно-
сти, общей оводнённости и водного дефицита листьев сорта хризан-
тем дифференцированы на три группы: с высокой (4 сорта), средней 
(15 сортов) и низкой засухоустойчивостью (4 сорта) (рис. 1).
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Рис. 1. Классификация хризантем по степени засухоустойчивости

Заключение. При определении водного дефицита листьев было от-
мечено, что у изученных сортов хризантем на протяжении вегетационно-
го периода не возникало такого дефицита влаги в тканях, который мог бы 
привести к необратимым повреждениям ассимилирующих органов. Наши 
исследования показали, что сорта хризантем в условиях Башкирского 
Предуралья при одинаковых почвенно-климатических и агротехнических 
условиях имели различные степени засухоустойчивости. Засухоустойчи-
выми оказались сорта ‘Загадка Осени’, ‘Казачка’, ‘Милашка’, ‘Солнечная 
Феерия’. Среднюю степень засухоустойчивости проявили сорта ‘Estino 
Whito’, ‘Grandeur’, ‘Белоснежка’, ‘Вiдинский Бал’, ‘Вечерняя Симфония’, 
‘Дебют’, ‘Клара Кертис’, ‘Клеопатра’, ‘Опал’, ‘Пектораль’, ‘Перстень Ко-
ролевы’, ‘Плюшевый Мишка’, ‘Танго’, ‘Шапка Мономаха’, ‘Яблуневый 
Цвiт’. К группе менее засухоустойчивых отнесены сорта ‘Akiwa Yellow’, 
‘Золотистый Дукат’, ‘Золотоволоска’, ‘Солнышко’. В целом изученные 
сорта хризантем оказались пригодными для выращивания в условиях Баш-
кирского Предуралья.
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Water regime of Chrysanthemum representatives 
during introduction in the South Ural

Denisova S. G., Reut A. A.

South-Ural Botanical Garden-Institute – Separate Structural Subdivision
of the Federal State Budgetary Scientific Institution Ufa 

Federal Research Centre of the Russian Academy of Sciences, 
Ufa, Russia, e-mail: svetik-7808@mail.ru

The paper presents a comparative study of the water regime in 23 chrysanthemum 
cultivars introduced to the South-Ural Botanical Garden-Institute – Separate 
Structural Subdivision of the Federal State Budgetary Scientific Institution Ufa 
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Federal Research Centre of the Russian Academy of Sciences. The total water 
content, water retention capacity, daily loss of moisture and water deficit during 
the growing season 2018–2019 were estimated. It is shown that in the conditions 
of Bashkir Pre-Ural, chrysanthemum cultivars have different degrees of drought 
resistance under the same soil-climatic and agrotechnical conditions. In general, 
the studied chrysanthemum cultivars were suitable for growing in the forest-steppe 
zone of Bashkir Pre-Ural.

Key words: chrysanthemum, water regime, total water content, water retention 
capacity, water deficit.
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Влияние регуляторов роста растений 
на функциональные процессы 
сельскохозяйственных культур 

(литературный обзор) 
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2 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
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В работе представлен анализ литературных источников по исследо-
ванию влияния регуляторов роста на физиологические процессы расте-
ний, лежащие в основе повышения адаптивности сельскохозяйственных 
культур и их продуктивности. Показано, что адаптационные процессы 
растений можно усилить использованием биологически активных ве-
ществ, представляющих собой физиологически активные соединения, 
способные в малых количествах вызывать изменения процессов роста и 
развития растений. Отмечено, что культура чая в республике Адыгея под-
вержена целому ряду стрессовых факторов, связанных с климатическими 
особенностями региона, и эффективность применения регуляторов роста 
на растениях чая является актуальным направлением экологичных техно-
логий возделывания чайных насаждений в регионе. Приведены данные 
первого года исследований по использованию регуляторов роста на план-
тации чая, показавших активацию механизма устойчивости растений чая 
при некорневых обработках регуляторами роста. 

Ключевые слова: чай, регуляторы роста, аминокислоты, гуминовые кислоты, 
стресс-факторы, продуктивность, качество, устойчивость.


